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Die Stoffwechselverinderungen, die bei der retrograden Ganglienzell-
verdnderung nach Durchschneidung des Nervenfortsatzes auftreten, sind
verschiedentlich Objekt histochemischer, physikalisch-chemischer und
statistischer Untersuchungen gewesen. Es geniigt, auf die Ergebnisse
hinzuweisen, die hinsichtlich Nucleoproteidstoffwechsel (CaspErson,
Hypex u. Mitarb.), Zell- und Kernvolumenschwankungen (CAVANATGH
u. v.a.), Mitochondrien (HARTMANN), Golgi-Apparat (CasaL wu.a.),
Lipidgehalt (OrTMANN) und Aschenbild veréffentlicht wurden. Eine neue
zusammenfassende Darstellung stammt von Scuorz sowie Jacos. Noch
gering dagegen ist die Anzahl enzymhistochemischer Arbeiten. Die
folgenden Darlegungen bringen Teilergebnisse eéiner Untersuchungs-
reihe iiber das Verhalten mehrerer Enzyme in den Vorder- und Hinter-
horn-Ganglienzellen des Riickenmarks sowie im Spinalganglion der
Ratte.

Material und Methode

Bei insgesamt 28 ausgewachsenen Ratten mit einem Durchschnittsgewicht von
200—250 g wurde nach intraperitonealer Narkose der rechte N.ischiadicus kurz
vor seinem Austritt aus dem Foramen ischiadicum scharf durchtrennt und ein etwa
1 em langes Stiick des Nerven reseziert. Im Abstand von 1 Tag bis zu 9 Monaten
nach dem Eingriff wurden die Tiere in tiefer Narkose von der linken Herzkammer
aus mit 0,85%,iger Kochsalzlosung und 20%/,igem Formalin durchstrémt. Das ent-
nommene Riickenmark wurde anschlieBend fiir 16 Std in eiskaltem Formalin nach-
fixiert und sodann das Lumbosacralmark mit dem Gefriermikrotom in 20 u-Serien-
schnitten verarbeitet. In einer zweiten Versuchsserie wurden bei insgesamt 30 Rat-
ten nach dem gleichen Eingriff die Spinalganglien entnommen (Durchstromung mif
Kochsalz) und nativ mit Hilfe eines Cryostaten (Modell DrrTES-DUspIva) in Serien
geschnitten (10 u dicke Schnitte). Nach vorsichtigem Auftauen wurden die Gewebs-
schnitte 1/, Std in eiskaltem Formalin fixiert und kurz gewassert. Von den ver-
schiedenen durchgefiihrten Enzymreaktionen soll hier nur das Verhalten der sauren
Phosphatase geschildert werden. Benutzt wurde die Methode nach Gomogrz (siehe

* Mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft.



Saure Phosphatase im Riickenmark und den Spinalganglien der Ratte 61

Prarse 1953) und in vereinzelten Kontrollen eine Azokupplungsreaktion, die als
Substrat «-Naphthylphosphat, als Xupplungspartner Echtblau RR verwendet.
Die iiblichen Spezifitatsproben wurden durchgefiihrt. Kontrollpraparate wurden
mit Cresylviolett und Gallocyanin-Chromalaun (EINaRsoN) gefirbt.

Ergebnisse

In der motorischen Vorderhorn-Ganglienzelle der Ratte ist schon normalerweise
eine starke Enzymaktivitdt vorhanden, die an einer diffusen Briunung oder als
korniger Niederschlag im Cytoplasma erkennbar ist.

Der Kern bleibt bei kurzen Inkubationszeiten ungefarbt, der Nucleolus ist nur
leicht tingiert, stdrker dagegen der Perinucleolarkorper (siehe auch LAVELLE u.
Mitarb.). Axon und Dendriten sind nur in ihren zellnahen Abschnitten dargestellt,
doch kommt es bei lingeren Bebriitungszeiten auch zu einer distinkten Darstellung
der Neurofibrillen, die fast an Silberimprignationen erinnert. Innerhalb des Cyto-
plasmas ist die saure Phosphatase nicht an bestimmte Strukturen gebunden. Hier-
fur sprechen auch elektronenoptische Beobachtungen (SHELDON, ZETTERQVIST U.
Branpxrs). Nur WEINREB glaubt, eine Bindung an die Mitochondrien annehmen zu
mussen.

Nach Durchtrennung des peripheren Fortsatzes 148t sich auf der ge-
schidigten Seite bereits 2 Tage nach dem Eingriff eine Zunahme der
Enzymaktivitdt feststellen. Nach 4 Tagen ist der Befund noch ausge-
prigter geworden. Die Ganglienzellen sind jetzt als Ganzes tiefbraun
tingiert; eine perinucledre Akzentuation wird jedoch nicht erkennbar.
Die Aktivitdtssteigerung betrifft auch Anfangsteile des Axon und der
Dendriten. In Cresyl- und Gallocyanin-Chromalaun-gefirbten Kontroll-
schnitten sind zu diesem Zeitpunkt noch keine eindeutigen Verinderun-
gen sichtbar. Auch spéter bleiben diese diskret. Kine leichte Abblassung
und Schwellung der Zelle ist wobl sichtbar, die typische Kernverlagerung
bleibt dagegen meist aus. Die Verdnderungen im Enzympriparat sind
ohne weitere Aktivitdtszunahme bis etwa zur 4. Woche nach dem Ein-
griff sichtbar (Abb.1 u. 2) und verschwinden dann wieder. Es besteht
keine Beziehung zur funktionellen Restitution des Neurons. Mehrere
Monate nach dem Eingriff konnten wohl bei der Autopsie vereinzelt ganz
diinne Faserbiindelchen entdeckt werden, die die etwa 1 cm lange Distanz
zwischen proximalem und distalem Nervenstumpf iiberbriickt hatten.
Eine komplette Vereinigung konnte jedoch nie gesehen werden. Auch
klinisch blieb die Léhmung bestehen.

Der gleiche Vorgang wurde in einer zweiten Versuchsserie an den
Spinalganglien verfolgt. Im Enzympriparat zeigt das Spinalganglion
der Ratte ein wesentlich komplexeres Bild als die motorischen Vorder-
hornkerne.

Beziiglich der normal-histologischen Besonderheiten, wie sie bereits bei Routine-
farbungen, im Nissl- und Silber-Priiparat, bei Fettfarbungen und auch fluorescenz-
mikroskopisch erkennbar sind, kann auf die Zusammenstellung von ScHARF ver-
wiesen werden. Es sind mehrere Zelltypen unterscheidbar, von denen zwei, die

auch im Enzympréparat unschwer unterschieden werden kénnen, zahlenm#Big im
Vordergrund stehen. Es handelt sich einmal um die sogenannten groBen, hellen
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Zellen, die nur eine geringe Enzymaktivitit aufweisen. Das Cytoplasma der
letzteren hat im Phosphatasepraparat oft ein fidiges Aussehen (Abb.4b); die
Priparate erinnern an Silberimprignationen, zumal haufig auch der pseudouni-

Abb. 1. Rattenriickenmark, saure Phogphatase 20 Tage nach Durchschneidung des rechten Nervus

ischiadicus. Rechts deutliche Zunahme der Enzymaktivitdt in den groBen motorischen Vorderhorn-

zellen. Durch bessere Darstellung der Nervenfortsitze erscheint auch das Grundgewebe in den

Vorderhornkernen dunkler als links. Im Bereich der rechten Substantia gelatinosa dors. keine
Enzymaktivitit nachweisbar
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ADbb. 2. a Saure Phosphatase. Vorderhornganglienzellen der nicht betroffenen Seite; b Betroffene
Seite. Gesteigerte Phosphataseaktivitit in den groBen motorischen Vorderhornganglienzellen 20 Tage
post op. Stirkere Darstellung der Nervenzellfortsiitze
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polare, gewundene Fortsatz sichtbar wird. Verstreut oder in Gruppen kommen
daneben kleine Elemente zur Darstellung, die durch ihre starke Phosphatase-
aktivitat schon bei mittleren Inkubationszeiten (40—50 min) im ganzen nahezu
schwarz erscheinen (Abb.4). Der Kern ist als helles Bliaschen oft noch sichtbar.
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Abb. 8. a Spinalganglion der Ratte. Firbung mit Gallocyanin-Chromalaun bei p= 1,8, Normal-

priparat. ,,GroBe, helle” Zellen beighZ, | kleine, dunkle” Elemente bei kdZ; b Wie a, betroffene

Seite 30 Tage post op. Im Zentrnm des Bildes 3 groBe Ganglienzellen mit erheblicher zentraler
Chromatolyse und dunkler Anfirbung der Zellperipherie. Periphere Verlagerung des Zellkernes

ADb. 4. a Spinalganglion, saure Phosphatase, Normalpriparat. Beachte die unterschiedliche Enzym-

aktivitiit in den ,,groBen, hellen” und , kieinen, dunklen Ganglienzellen; b Wie a. Das Cytoplasma

der groBen Ganglienzellen erscheint von fidiger Struktur. Zellkern und Hiill- bzw, Mantelzellen nur
schattenhaft dargestellt

Bei kiirzeren Bebriitungszeiten bemerkt man allerdings in Kernnihe kreisférmig
angeordnete, dunkle Brocken in einem heller gebliebenen Cytoplasma. Bei diesen
beiden Zelltypen ist eine Zuordnung zu den aus der normal-histologischen Technik
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bekannten Zellformen leicht moglich. ,,Zwischenformen®, wie sie auch im Enzym-
priaparat auftreten, etwa den in ihrer GroBe zwischen den ,,hellen und ,,dunklen‘
Nervenzellen liegenden, dunkelbraun tingierten Ganglienzellen oder ebenfalls mit-
telgroBen, jedoch blaBbraunen, wie ausgelaugt aussehenden Elementen lassen sich
nicht néher identifizieren. Sie spielen zahlenmiBig keine so groBe Rolle und bleiben
in dieser Darstellung unbertcksichtigt.

Die Hiillzellen sowie die Schwannschen Zellen der Nervenfasern sind bei kurzen
Inkubationszeiten nicht dargestellt; bei langeren allerdings nehmen auch sie einen

kdZ a ghZ b

Abb. 5. a Spinalganglion, 4 Tage post op. Starke Aktivitdtszunahme in den grofien Ganglienzellen

(ghZ), besonders perinucleir. Beginnende Randabblassung bei den kleinen Zellen (kdZ); b Spinal-

ganglion, 11 Tage post op. Zahlreiche kleine Ganglienzellen mit bereits recht erheblichem
Aktivititsschwund (vgl. Abb.4b

braunen Farbton an. Mit iiberwiegender Wahrscheinlichkeit handelt es sich dabei
aber um Diffusionsartefakte bzw. unspezifische Effekte, die auch fiir die leichte
Tingierung der Nervenzellkerne angenommen werden miissen (PEARSE 1.a.). Die
Dauer der Inkubation wurde so gewdhlt, daB die experimentell hervorgerufenen
Differenzen zwischen den normalen und geschidigten Spinalganglienzellen deutlich
hervortraten. Unspezifische Effekte waren so jedoch nicht ganz vermeidbar.

In den Spinalganglienzellen finden sich die ersten eindeutigen Ver-
andernngen 4 Tage nach Durchschneidung des Nerven (Abb.5a). In
den groBen hellen Zellen tritt nunmehr eine meist deutlich perinu-
cledire und hesonders hiufig halbmondférmige Schwirzung (Aktivitéts-
erhohung) in Erscheinung. Bei starker VergroBSerung erweist sich der
dunkel gefirbte Bezirk von kérniger Struktur, wéhrend der normaler-
weise fidige Charakter der Bleisulfidniederschlige zunehmend verloren-
geht. Auffallend ist auch der helle Saum an der Peripherie der groBen
Zellen, der so schwach tingiert ist, daB die Zelle im Ubersichtspraparat
Kkleiner erscheint als normal. Bei Einarson-Féirbungen ist schon jetzt eine
Chromatolyse erkennbar, die zentral gelegen ist, den peripheren Saum
aber besonders dunkel hervortreten 148t (s. auch Abb.3). Nach 6 und
8 Tagen sind die Verdnderungen im Enzympriparat noch ausgespro-
chener (Abb.5b). Viele grofie Zellen weisen jetzt um den Kern herum,
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nicht selten auch im ganzen, dunkelbraune Niederschlige auf. Eine
weitere Intensivierung ist in der Folgezeit nicht zu erkennen. Etwa um
die 4. Woche ist dagegen bei einem Teil der groBen Zellen ein deutlicher
Riickgang der Verdnderungen festzustellen. Es treten wieder die nor-
malen fadigen Strukturen auf (Abb.6), die perinuclearen Halbmonde
blassen ab. Andere Zellen erscheinen jedoch jetzt kleiner als normal.
Nicht selten aber 148t sich auch noch nach mehreren Monaten (bis zu
8 Monaten untersucht) eine gesteigerte Enzymaktivitdt erkennen. Haufig
ist dann jedoch keine perinucledre Anhdufung des Précipitats vorhanden,
vielmehr ist die Ganglienzelle diffus dunkler ,,gefarbt’, als im Vergleichs-
praparat der unbetroffenen Seite. Einzelne Elemente sind andererseits
abnorm abgeblaft und nur noch schattenhaft erkennbar.

Die sogenannten kleinen, dunklen Zellen zeigen dagegen ein ganz
andersartiges Verhalten. Die normalerweise schwarz tingierten Elemente
lassen vom 2.Tage post op. an der Peripherie einen hellen Saum erkennen,
dessen Breite innerhalb der 1. Woche zunimmt (Abb.5). Auch der zen-
trale Teil der Zelle erscheint gegeniiber dem Normalpriparat aufgehellt.
Im Ubersichtsbild fillt diese Verdnderung als erstes ins Auge; die Prii-
parate machen durch Verwischung des normalen Hell-Dunkel-Gegen-
satzes einen viel kontrastirmeren Eindruck als Normalpréparate
(Abb.7b). Mehrere Wochen spéter allerdings scheinen manche dieser
Elemente ganz ausgefallen zu sein; andere entdeckt man nur mit starker
VergroBerung. Dieses Bild bleibt fast unverdndert mehrere Monate lang
verfolgbar (Abb.7b u. d). Immer aber treten einzelne kleine Elemente
mit ihrem normal starken Aktivititsreichtum erneut deutlich hervor.

Wihrend es sich bei den bisher geschilderten Verinderungen um solche
handelt, die den bekannten retrograden Ganglienzellverdnderungen zuzu-
ordnen sind, trifft man im Riickenmark noch auf einen weiteren, anders
zu deutenden Befund.

Die Substantia gelatinosa dorsalis der Ratte, normalerweise im Enzym-
priaparat als tiefschwarzer Streifen dargestellt, blaBt bereits 2 Tage nach
Neurotomie ab (Abb.8) und zeigt 4 Tage post op. nur noch Reste einer
Enzymaktivitdt. Dieser Befund hat sich unverindert iiber 9 Monate
verfolgen lassen (Abb.1). Eine Restitution tritt nicht mehr auf. Im
Cresyl- und Einarson-Priaparat sind jedoch keinerlei Ganglienzell-
verinderungen erkennbar.

Diskussion

Von dem Anpsteigen der saure-Phosphatase-Aktivitit in primir ge-
reizten Nervenzellen haben erstmals Boprax u. Merrors beim Rhesus-
affen berichtet. Der Beginn der Verdnderungen war allerdings erst am
8. Tage deutlich. Die zeitliche Differenz gegeniiber den eigenen Befunden
kénnte durch unterschiedliches Verhalten der Vorderhornganglienzellen

Arch. Psychiat. Nervenkr., Bd. 199 5
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ADbb. 6. a Spinalganglion, saure Phosphatase, 21 Tage post op. Neben groBen, hellen Zellen mit
noch deutlich gesteigerter Enzymaktivitit (x) tauchen bereits wieder einzelne, normal aussehende
Zellen (y) auf; b Spinalganglion, 23 Tage post op. Besonders deutliche Randabblassung einer kleinen,
dunklen Ganglienzelle (x); ¢ Spinalganglion, 30 Tage post op. Olimmersion. Neben noch deutlich
verdnderten, kleinen, dunklen Ganglienzellen (z) auch einzelne intakte Elemente (y)
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bei den einzelnen Tierspezies bedingt sein, haben sich doch auch beziig-
lich der Verteilung einer Reihe histochemisch nachweisbarer Enzyme
z.T. groBe Differenzen ergeben. Allerdings darf der hier verwandten
Gefrierschnitt-Technik eine grofiere Empfindlichkeit zugesprochen wer-
den, da die durch Bop1aN u. MELL.ORS benutzte Paraffineinbettung einen
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Abb.7 a—d. Spinalganglion, saure Phosphatase, 41/, Monate post op. a Unbeteiligte Seite;

b Betroffene Seite. Hinzelne intakte, ganz schwarz tingierte ,,kleine, dunkle* Ganglienzellen sind

bereits wieder sichtbar. Tm iibrigen auffallend kontrastarmes Bild infolge Ausfalles bzw. schlechter

Darstellung der genannten Ganglienzellen; ¢ Wie a (Normalpriiparat) bei starker VergroBerung;

d Wie b (betroffene Seite) bei starker VergroBerung. Auch jetzt noch deutlich verinderte ,kleine,
dunkle** Elemente mit abgeblaBtem peripherem Saum ()

hohen Prozentsatz der Enzymaktivitit zerstort. Erwidhnung findet der

Anstieg der sauren Phosphatase bei der retrograden Reaktion auch bei

SmrrH, jedoch ohne nihere Angaben iiber Tierspezies und Umfang der

Untersuchungen. SmMITH u. LUTTRELL sahen Vermehrung der Enzym-

aktivitit im Ganglion stellatum und im Vaguskern; auch hier fehlen

nidhere Angaben, insbesondere auch iiber die zeitlichen Verhiltnisse.
5%
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Schlieflich wies Scmvora auf das unterschiedliche Verhalten der Gan-
glienzelle nach elektrischer Blockierung, Erschopfung und Durchschnei-
dung des Fortsatzes hin.

Wir vermochten das Ansteigen der Enzymaktivitdt gleichzeitig oder
noch vor Auftreten der im Cresylpréparat erkennbaren Chromatolyse
nachzuweisen. Letztere war tiberdies im Riickenmark nur selten mit den
typischen Zeichen der retrograden Zellverdinderung (Ballonierung und
Schwellung der Zelle, Kernverlagerung usw.) verbunden. Es kann hier

ADb. 8. Rattenriickenmark; saure Phosphatase. Rechtes Hinterhorn; Substantia gelatinosa dorsalis,
2 Tage nach Durchschneidung des N.ischiadicus. Beginnender Aktivitdtsschwund, zuniichst in den
lateralen Abschnitten (links im Bild)

auf dhnliche Befunde BALTHASARS verwiesen werden. Der Autor fand bei
der Katze ebenfalls nur in einem Teil der Ganglienzellen des Tibialiskerns
das klassische Bild der retrograden Reaktion, wihrend andere Ganglien-
zellen nur einfache, staubférmige Chromatolyse und geringe Zell-
schwellung aufwiesen. Derartige Besonderheiten sind als kernspezifisch
zu beriicksichtigen. Fiir die Erkennung retrograder Verdnderungen im
Vorderhorn hat sich uns unter den gewihlten Versuchsbedingungen die
Enzymaktivitit als ein empfindlicheres Reagens erwiesen als die Cresyl-
bzw. Galloeyanin-Chromalaun-Farbung.

Wihrend im Riickenmark die Aktivititssteigerung fast alle Ganglien-
zellen der geschidigten motorischen Vorderhornkerne betrifft, liegen
die Verhaltnisse im Spinalganglion komplizierter. Nur die groBen, hellen
Ganglienzellen zeigen eine Steigerung der Enzymaktivitdt, wihrend sie
bei den kleinen, dunklen Zellen nicht eintritt. Nach CAVANAUGH reagiert
dieser letztere Ganglienzelltyp auf Durchschneidung des peripheren
Fortsatzes besonders frithzeitig und empfindlich. Schon bald geht —
wie Zahlungen ergeben haben — ein grofier Teil der Zellen zugrunde.
Tn der Tat bestdtigt auch das Verhalten der sauren Phosphatase, daB
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diese Nervenzellen sich nicht mehr erholen, vielmehr schon zu Beginn
Zeichen eines reduzierten Stoffwechsels erkennen lassen. Nur ein geringer
Prozentsatz weist 4 Wochen nach Neurotomie wieder eine normale
Aktivitdt auf. VosTEEN hat kiirzlich an den dufleren Haarzellen und
Nervenendigungen im Cortischen Organ nach Dauerbeschallung einen
vergleichbaren Befund erhoben. Auch ohne eine histologisch falbare
Verdnderung der Zellstrukturen kam es zu einer bleibenden Aktivitéts-
minderung der Succinodehydrogenase.

Wihrend wir es hierbei mit groBer Wahrscheinlichkeit mit regressiven
Verdnderungen zu tun haben, ist die Steigerung der Aktivitdt der sauren
Phosphatase bei der retrograden Ganglienzellverinderung deshalb
schwer zu erkliren, weil die Bedeutung dieses Enzyms fir den Stoff-
wechsel der Ganglienzelle nicht sicher bekannt ist. Nach den Unter-
suchungen LAVELLES u. a. spricht jedoch vieles dafiir, daB die saure
Phosphatase im Nucleoproteidstoffwechsel eine wichtige Rolle spielt.
Da Ribonuecleinsdure bei der Restitution der Ganglienzelle, die mit einer
erheblichen Mehrproduktion von Proteinen einhergeht (WmIss u.
Hiscor), verbraucht wird, erscheint die Annahme berechtigt, daB hier-
bei wichtige Energiereserven erschlossen werden (BRypL) und somit dem
Restitutionsvorgang zur Verfiigung stehen.

Bei dem geschilderten Aktivititsschwund in der Substantia gelatinosa
dorsalis stehen wir vor einem ganz anders gearteten Phianomen. Die in
der Substantia gelatinosa Rolandiliegenden kleinen Ganglienzellen emp-
fangen ihre Afferenzen von den oben beschriebenen kleinen, dunklen
Nervenzellen des- Spinalganglions (RaNsoN [Katze], SvEx INgvar
[Mensch], u.a.) und sind in die zentrale Leitung des Schmerzsinnes ein-
gefiigt. Gleichartige Bahnverbindungen diirfen auch bei der Ratte vor-
ausgesetzt werden. Nach peripherer Neurotomie kénnen also die Gan-
glienzellen der Substantia gelatinosa dorsalis nicht selbst von retrograden
Verdnderungen hetroffen sein. Es muB sich bei dem beschriebenen
Enzymschwund vielmehr um eine Art antegrad-transneuraler Reaktion
handeln, die offenbar durch die funktionelle Isolierung der Ganglienzelle
hervorgerufen wird. Aus dem Nissl-Priparat sind transneurale Ver-
dnderungen im Riickenmark nach Durchschneidung peripherer Nerven-
an sich wohl bekannt. Sie wurden sowohl an den grofien Hinterhorn-
zellen, der Clarkeschen Saule, als auch an den motorischen Vorderhorn-
zellen beobachtet, nicht dagegen bisher an den Nervenzellen der
Substantia gelatinosa dorsalis. Merkwiirdig erscheint bei unseren
Befunden vor allem der frithe Zeitpunkt der Verinderungen. Die von
Jacor getroffene Weststellung, daB sich retrograde und transneurale
Verdnderungen zeitlich durchaus iiberschneiden kénnen (wenn letztere
auch in vielen anderen Beispielen erst mehrere Wochen oder Monate
spiter auftreten), erfihrt so eine bemerkenswerte Ergéinzung. An den
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groBen Hinterhornzellen vermochten wir unter den beschriebenen Be-
dingungen keinen Aktivitdtsschwund festzustellen. Wahrscheinlich
laBt der relativ geringe Enzymgehalt der Zellen keine Beurteilung zu.

Uber das Verhalten einiger weiterer Enzyme (Succinodehydrogenase,
unspezifische Hsterasen, Acetylcholin- und Cholinesterase) soll spater
berichtet werden. Eine Deutung unserer bisherigen Ergebnisse wurde
oben versucht. Weitergehende Aussagen werden erst moglich sein, wenn
eine umfassende histo- bzw. biochemische Analyse des in Rede stehenden
Zellphdnomens die Bedeutung auch der hier beschriebenen Zellverinde-
rungen ins richtige Licht riickt.

Zusammenfassung

Nach Durchschneidung des N.ischiadicus 146t sich bei der Ratte ein
deutlicher Anstieg der saure-Phosphatase-Aktivitdt in den motorischen
Vorderhornnervenzellen des Riickenmarks beobachten, der 2 Tage post
op. beginnt und sich nach 4 Wochen wieder zuriickbildet. Die Ver-
inderungen im Nissl-Priparat bleiben dabei recht gering. Im betroffenen
Spinalganglion reagieren die sogenannten groBen hellen Zellen im Gallo-
cyanin-Chromalaun-Priparat mit den klassischen retrograden Verinde-
rungen und einem schon nach 4 Tagen deutlichen Anstieg der Enzym-
aktivitit. Nur in einem Teil dieser Ganglienzellen normalisiert sich die
Enzymaktivitit innerhalb etwa eines Monats. Die sogenannten kleinen
dunklen Zellen dagegen weisen bereits 2 Tage post op. eine Vermin-
derung der Enzymaktivitidt auf. Soweit diese Ganglienzellen nicht ganz
untergehen, zeigen die meisten von ihnen eine bleibende Aktivitéts-
minderung. In der Substantia gelatinosa Rolandi des Riickenmarks
kommt es nach 4 Tagen zu einem volligen Schwund der histochemisch
nachweisbaren Enzymaktivitit. Hierbei muB es sich um eine Zellaltera-
tion i. 8. der transneuralen Reaktion handeln.
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